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(54) Title: PROCESS FOR PRODUCING MICROPOROUS FOAM COMPOSED OF ESSENTIALLY ANORGANIC ELE- 
MENTS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON FE1NPORIGEM SCHAUM AUS IM WESENTLICHEN 
ANORGANISCHEN BESTANDTEI LEN 

(57) Abstract 

A moulding material for producing a microporous foam product essentially composed of anorganic 
sides components°known in the art a stone-forming solid, a hardening agent, a foaming additiv* as ^« JJJJt 
philic additives for improving pore structure and solidity. As stone-forming component, a reactive solid J« *™ 
bv (I) finelv powdered, at least partially amorphous aluminium silicate containing amorphous silicium 
Side; (II^ous, amorphous electrofilter ashes; (III) ground calcinated bauxite; (IV) electrofilter ashes from brown coa fired 
powe Son; (V) undissolved, amorphous Si0 2 , in particular from amorphous, ESSSft 
icic acid or from high temperature processes (silica fume); (VI) metakaolin, is used. THe hardening agent is in particular a 
solution of alkaline silicate having 1 .2-2.5 moles of Si0 2 per mole of K 2 0 and/or Na a O. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Formmasse zur Herstellung eines feinporigen Schaumprodukts aus im wesentlkhen anorgan ischen Bestand- 
teilen beschrieben. Die Formmasse enthalt neben den an sich bekannten Komponenten ^inbildenden ™£ 
bildenden Zusatz, einen Zusatz von obernachenaktiven, amphiphilen Substanzen zur "^^^^^^^^ wenStens 
stigkeit. Als steinbildende Komponente wird insbesondere ein reaktiver Feststoff aus der Gruppe (I) l f ^^J t ^^ 
teilweise amorphes Alumosilikat mit Gehalten von amorphem Siliziumdioxid und Aluminiumox^d; (H) gla m^^^ 
Elektroniterasche; (III) gemahlener kalzinierter Bauxit; (IV) Elektrofilterasche aus »™» k ^ 

amorphes SiO,, insbesondere aus einer amorphen, dispers-puiverformigen, entwasserten ^ { ^^^^ ] ^^ 
Oder aus Hochtemperaturprozessen (Silica Fume); (VI) Metakaolin, emgesetzt. Der Hartenst insbesondere erne AlkalisiU 
katlosung mit 1,2-2,5 Mol Si0 2 je Mol K 2 0 und/oder Na 2 0* 
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Verf ahren zur Herstellung von f einporigem Schaum aus im wesent- 
lichen anorganischen Bestandteilen 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Formmasse - bzw. die aus mehreren 
Teilen bestehende Zusammenstellung der Komponenten - zur Her- 
stellung " eines festen Schaumprodukts entsprechend dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1, das Verf ahren zur Herstellung eines 
feinporigen, festen Schaumprodukts sowie das nach diesem Ver- 
f ahren hergestellte feinporige Schaumprodukt . 

Stand der Technik 

Aus der EP-B1 0 148 280 (= US-A 4,533,393) sind Schaumstoffe 
mit weitgehend geschlossenen Poren aus wasserhaltigen, hartba- 
ren anorganischen Formmassen bekannt. Die Formmasse enthalt 
eine Alkalisilikatlosung, Fiillstoffe, Schaummittel und einen 
mit der AlkalisilikatlSsung reaktionsfahigen Feststoff , der als 
wenigstens teilweise ambrphes, pulyerfonrtiges Alumosilikat mit 
Gehalten vdn amorphem Siliziumdioxid und Aluminiumoxid z. B. 
bei der Herstellung von Elektrokorund als Ofenfilterstaub 
anfallt. 

Nach der EP-B1 0 199.941 {= US-A 4,681,631) konnen als weitere 
reaktionsfahige Feststoffe auch eine glasartig amorphe Elektro- 
. filterasche mit 45 bis 60 Gew. -% • Si0 2 -Glas , 25 bis 35 Gew.-% 
A1 2 0 3 neben Eisenoxid sowie gemahlener kalzinierter Bauxit ver- 
wendet werden, wobei die Elektrd filterasche aus Hochtemperatur- 
Steinkohlekraftwerken stammt. Auch Elektrof ilterasche aus mo- 
demen Braunkohlekraf twerken (DE-OS 39 30 502) ist als reakti- 
onsfahiger Feststoff brauchbar sowie Metakaolin nach der FR-PS 
2 512 805 und FR-PS 2 512 806, wobei dem Metakaolin ggf . Port- 
landzement zugesetzt sein kann. 

Aus der EP-A1 0 324 968 (= WO 89/05783) ist eine Formmasse zur 
Herstellung eines anorganischen, weitgehend geschlossenporigen 
Schaumprodukts bekannt, die durch Zusatz bestimmter Reaktions- 
beschleuniger in kurzer Zeit ' auf schaumt urid aushartet. Als 
anorganische, steinbildende Komponente werden Oxidgemische mit 
Gehalten von amorphem Si0 2 und Aluminiumoxid, glasartig amorphe 
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Elektrofilterasche, kalzinierter Bauxit oder ungelostes amor- 
phes SiQ 2 aus einer amorphen, dispers-pulverf ormigen Kiesel- 
" saure verwehdet. Der Harter besteht aus einer waBrigen Losung 
von Alkali silikateri. 

Die eingangs genannten reaktionsf ahigen Feststoffe reagieren 
- meist unt&r Selbsterwanmmg - mit Alkalisilikatlosungen, 
wodurch die Biidiing von festen Formkorpern innerhalb kurzer 
Zeit ausgelost wird. 

Die nach dem genannten Stand der Technik erzeugten Schaumstof f e 
sind in der Regel iiberwiegend geschlossenporig, koniien aber 
duxch Zusatz von Eiweiflverbindungen (DE-OS 39 30 501) auch 
offenporig ausgebildet werden. 

Bei den bisher bekannt gewordenen Formmassen beobachtet man bei 
Zugabe von zu groBen Mengen des S.chaummittels ein KGilabier^n 
des Schanmes vor der Aushartung, so daJ3 besonders leichte 
Schaume mit ausreichender Festigkeit nicht hergestellt werden 
konnen. Weiterhin weisen diese Schaume z.T. relativ groBe Poren 
und eine fur bestimmte Anwendungen ungeniigendes Verhaltnis von 
Festigkeit zu Raumgewicht auf . 

Aufgabe 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine gattungs- 
gemaBe Formmasse - bzw. Zusammenstellung der Komponenten zu 
dereh Herstellung - zur Verfiigung zu stellen, die zu leichten 
Schauiaen mit hoher Festigkeit und f einer Porenstruktur fiihrt. 
Insbesondere soli das Verhaltnis aus Festigkeit zur Dichte 
(Raumgewicht) verbessert werden. Ein weiteres .Anliegen der 
Erfindung ist es, Formmassen zur Herstellung besonders leichter 
Schaumkorper zur Verfiigung zu stellen. 

Darstellung der Erfindung 

Die Erfindung lost diese Aufgabe" entsprechend dem Anspruch 1 
durch den Zusatz einer oberf lachenaktiven, amphiphilen Substanz 
in" einer zur Beeinf lussung der Porenstruktur und/oder Festig- 
keit ausreichenden Menge, bevorzugt in Mengen von 0,1 - 5 



Gew.-%, insbesondere 0,2 -.1 Gew.-%, jeweils bezogen auf die 
gesamte Formmasse. 

Unter . "Zusammenstellung" im Sinne der Erfindung wird die Summe 
der noch nicht (vollstandig) vermischten Komponenten der Form- 
masse verstanden. 

Als oberf lachenaktive, amphiphile Substanzen konnen gebrauch-- 
liche Emulgatoren und Tenside eingesetzt werden, soweit sie im 
alkalischen Bereich stabil sind. Beispiele hierfiir sind Alkyl- 
polyethylenglykolether (MARLIPAL R 1618/25 ), Oxoalkohol (MARLI- 
PAL R 013/70), Natriumalkylbenzolsulfonat (MARLON R A35Q), 
Fettalkohol- (C], 2 ~ c l4 )p°lyethylenglykol- ( 2EO)ethersulf at-Natri- 
umsalz (MARLINAT R 242/70). Als besonders wirksam haben sich 
jedoch Salze von mehrwertigen Metallen und Fettsauren, insbe- 
sondere Stearate wie Zink-, Magnesium-, Kalzium- und Alumi- 
niumstearat erwiesen, von denen besonders Kalziura- und Alumini- 
urastearat wegen ihrer guten Handhabbark£it und Wirksamkeit 
bevorzugt werden. 

Als anorganische steiiibildende Komponente wird erf indungsgemafl 
ein mit einer Alkalisilikatlosung in exothermer, anorganischer 
Reaktion aushartender Feststoff eingesetzt* Nicht geeignet im 
Sinne der Erfindung sind dabei Zement und ahnliche Stoffe, die 
mit Wasser reagieren und mit dem erf indungsgemaflen Harter in 
einer sog. Puzzolan-Reaktion reagieren. Bevorzugt wird ein 
reaktiver Feststoff oder ein Feststof f gemisch aus der Gruppe 

I f einteiliges, wenigstens teilweise amorphes Alumosilikat 
mit Gehalten- von amorphem Siliziumdioxid und Aluminium- 
oxid, . 

II glasartige, amorphe Elektrof ilterasche, 

III gemahlener, kalzinierter Bauxit 

IV . Elektrof ilterasche aus Braunkohlekraftwerken, 

V ungelostes, amorphes SiC>2/ insbesondere aus einer amor- 
phen, dispers-pulverf ormigen, entwasserten oder. wasserhal- 
tigen Kieselsaure oder aus Hochtemperaturprozessen (Silica 
Fume ) r 

VI Metakaolin; 
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Bei diesen reaktiven Feststof f en wird durch den Einsatz der 
amphiphilen oberflachenaktiven Substanzen eine besonders signi- 
fikante Erhohung der relatives d. h. auf die Dichte bezogenen 
Festigkeit erreicht. 

Als wasserhaltige zweite Komponente (Harter), der die Reaktion 
rait der 'steinbildenden erst en Komponente im alkalis chen Bereich 
bewirkt, wird bevorzugt eine Alkalisilikatlosung mit 1,2 bis 
2,5 Mol Si0 2 je Mol K 2 0 und/oder Na 2 0 eingesetzt. In den Alka- 
lisilikatlosungen ist K 2 0 gegeniiber Na 2 0 bevorzugt. Die Alkali- 
silikatlosungen sollen Alkali im UberschuJJ enthalten ("alkali- 
sche Alkalisilikatlosung" ) . Solche AlkalisilikatlosUngen konnen 
durch Auflosen von amorpner, dispers-pulverformiger, wasserhal- 
tiger Kieselsaure, der sogenannten gefallten Kieselsaure, er- 
zeugt werden. Dabei wird bevorzugt eine Losung der Alkalihy- 
droxide oder f estes Alkalihydroxid unter Zusatz von Wasser mit 
der gefallten Kieselsaure zur Reaktion gebracht. Anstelle der 
gefallten Kieselsaure kann 'auch. amorphes Si0 2 aus Hochtempera- 
turprozessen (Silica Fume) verwendet werden. 

Besonders bevorzugt wird eine Mischung aus einer Kali- oder 
Natronwasserglasl5sung und ca. 50 Gew.-%-iger Kalilauge, wobei 
wasserarme Mischungen anzustreben sind. Ein solcher Harter wird 
von der Firma Hiils Troisdorf AG unter der Bezeichnung TROLIT 
Harter vertrieben. 

Die erfindungsgemaBe Formmasse enthalt bevorzugt zusatzlich 
Fiillstoffe wie Flugasche, Blahton, Perlit, Glimmer, Quarzmehl, 
Basaltmehl, Talkum, Foamglas oder dergleichen, bzw. deren Mi- 
schungen, bevorzugt in Menger; von bis zu 75 Gew.-%, insbeson- 
dere von 4-40 Gew.-%, bezoc-.n auf den Gesamtansatz, bzw. bis 
zu 300 Gew.-Teilen, insbesondere von 5-100 Gew.-Teilen je 100 
Gew. -Telle der steinbildenden Komponente. 

Soweit organische Bestandteile im Endprodukt nicht storend 
sind, konnen auch Kunstharze zugesetzt werden, um die mechani- 
schen Eigenschaften insbesondere von besonders leichten Schau- 
men zu verbessern. 



Die steinbildende Komponente wird bevorzugt in einer Menge von 
0,4-4 Gew. -Telle je Gew.-Teil der Alkalisilikatlosung einge- 
setzt. 

Die verschaumungsmittel und deren Mengen sind aus dem Stand der 
Technik bekannt, wobei einerseits Peroxide, vorzugsweise Was- 
serstoffperoxid in waBriger L5sung, Natriumperbqrat und ggf. 
weitere Peroxide bzw. bei Zersetzung Sauerstoff oder andere 
Gase abgebende Mittel in vergleichsweise groBen Mengen moglich 
sind und andererseits durch Alkali zersetzbares Metallpulver, 
wie insbesondere Aluminium, in vergleichsweise kleinen Mengen 
zugesetzt werden kann. Wasserstof fperoxid wird bevorzugt als 
etwa 10 Gew.-%-ige waBrige Losung in Mengen bis ca. 7 Gew..-%, 
bezogen auf. die Formmasse, eingesetzt. Die zur Erzielung eines 
gewiinschten Raumgewichtes benotigten Mengen an Verschaumungs- 
mittel konnen durch einfache Versuche ermittelt werden, wobex 
zu beachten ist, daB der Schaum nicht kollabiert. 

Wird ein Feststoff als Verschaumungsmittel eingesetzt, insbe- 
sondere Aluminiumpulver, wird es im trockenen Zustand unter den 
reaktionsfahigen Feststoff gemischt. Beim Einsatz von H 2 0 2 als 
Verschaumungsmittel wird dieses jedoch erst als letzte Kompo- 
nente zugegeben. 

Durch Zusatz der aus der DE-OS 39 30 501 bekannten organischen 
Verbindungen, die im alkalischen Bereich nicht bestandig sind, 
lassen sich - besonders leichte, offen- und feinporige Schaum- 
stoffkorper mit Dichten bis unter 100 kg/m 3 herstellen. 

Durch. die erf indungsgemaBen Formmassen ist erstmals die Her- 
stellung besonders leichter anorganischer Schaume mit Dichten 
auch unter 100 kg/m 3 , insbesondere unter 200 kg/m 3 , mit relativ 
hoher Festigkeit, insbesondere einer relativen Druckf estigkeit 
> 0,55 Nm/g, und einer mittleren Porengrofie < 1,5 mm moglich. 
• Die erf indungsgemaBen Schaume weisen weiterhin eine besonders 
feine Porenstruktur und ein iiberlegenes Warmedammvermogen auf. 
Durch die sehr hohe Temperaturbelastbarkeit bis iiber 1200 °C - 
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kmrzzeitig bis 1500 °C - sind sie als Brands chut zmaterialien 
prades tiniert - 

Bester Weg zur Aasf iihrung der Erf indung und Vergleichsversnclie 
s Beispiele 1-14 

Als Pests toff wurde ein Gemisch aus 

63 Gew.-% eines amorphen, pulverformigen Oxidgemisches mit 
Gehaiten von amorphem Siliziumdibxid und Alumi- 
niumoxid (Alumosilikaty , ' wie er als Ofenfilter- 
10 staub hex der Herstellung von Elektrokorund 

anfalit ( steinbildende Komponente ) , 
13 Gew.-% Glimmer 
20 Gew. -% Talkum 
2 Gew.-% Glasfasern und 
15 2 Gew.-% : Farbstoff eingesetzt. 

Diese Feststof fraischung 1st unter der Bezeichnung "TRGLIT R 
Feststoff " von der Firma Hiils Troisdorf AG zu beziehen. 

Der Harter (TROLIT R Harter) besteht aus 
20 70 Gew,-% Natronwasserglaslosung 40/42° Baum§ und 
30 Gew/-% 50 %-ige Kalilauge. 

Die in der Tabelle angegebenen Versuehe werden jeweils mit 
gleichen Mengen Feststof f und Harter durchgefiihrt, wobei der 

55 Anteil des Schaummittels (10 ; Gew.-%-iges H 2 0 2 ) und die amphi- 
phile Substanz (Al-Stearat bzw. Ca-Stearat) variiert wurden. 
Gemessen wurde bei jeder Probe nach vollstandiger Aushartung 
die Dichte und die bnrckf estigkeit nach DIN 53241 f woraus die 
relative Druckf estigkeit bestimmt wurde . Die Versuehe .3, 6, 9 

30 und 12 stellen Vergleichsversuche dar* 

Insbesondere die Proben mit Ca-Stearat wiesen bei gleicher 
Menge Schaummittel deutlich geringere Dxchten bei gleichzeitig 
verbesserter Druckf estigkeit auf . Bei den Proben mit Al-Stearat 
35 wurde besonders die Druckf estigkeit verbessert. Von besonderer 
Bedeutung ist die verbesserte relative Druckf estigkeit (Druck- 
festigkeit/Dichte) bei alien, erf indungsgemaBen Proben sowie die 
Moglichkeit, auch Schaumkorper mit besonders geringer Dichte 
herzuste lien' (Proben 13 und 14)- 
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Beispiel 15 

Fiir dieses Beispiel wurde als Feststoff ein Gemisch aus 
65 Gew.-% eines amorphen, pulverf ormigen Oxidgemisches mit 
5 Gehalten von amorphem Siliziumdioxid und Alumi- 

niumoxid (Alumosilikat) , wie er als Ofenfilter- 
staub bei der Herstellung von Elektrokorund 
anfallt (steinbildende Komponente), 
14 Gew.-% Glimmer und 
10 21 Gew.-% Talkum eingesetzt .(TROLIT R Feststoff ) .. 

Der Harter (2R0LIT R Harter) bestand aus 

70 Gew.-% NatronwasserglaslSsung 40/42° Baum6 und 

30 Gew.-% 50 %-ige Kalilauge. 

15 

Mit einem Handmischer wurden 2unachst 520 g Feststoff, 19 , 6 g 
Glasfasern* (6 mm Lange) und 9 r 8 g Alkylpolyethylenglykolether 
(MARLIPAL R 1618/25) als amphiphile Substanz innig gemischt. 
Anschliefiend wurden 420 g des Harters zugegeben und mit dem 

20 Feststoff zu einex homogenen Suspension verarbeitet. Zum SchluB 
wurden 40 g 10 Gew.-%-iges H 2 0 2 als Schaumbildner eingertihrt. 
Nach. ca. 10 s begann die Aufschaumung durch Zersetzung des 
H 2 0 2 . Nach 10 min. war die Aufschaumung abgeschlossen, wobei 
sich die Formmasse durch die Zersetzungsreaktion des H 2 0 2 auf 

2s • ca. 40. °C erwarmt hatte. Hierdurch wurde die exotherme Reaktion 
zwischen Feststoff und Harter gestartet. Nach insgesamt 60 min. 
war der Schaumstoff fest und erreichte nach ca. 2 h 80 % seiner 
Endf estigkeit . Die Probe wurde noch 4 Tage bei Raumtemperatur 
vollstandig getrocknet und anschlieflend mit folgenden Werten 

so ausgemessen: 

Dichte : 519 [kg/m 3 ] 

Druckf estigkeit nach DIN 53 421 : 2,28 [N/mm 2 ] 
mittlerer Porendurchmesser : 0,9 [im] 

35 Beispiel 16 

Es wurde wie in Beispiel 15 ein Schaumstoff korper hergestellt, 
wobei jedoch als amphiphile Substanz 9,8 g 1 -Methyl- 2-alkyl- 3- 
alkylamido-ethylimidazolinium-methosulfat (MARLOSOFT R IQ 75) 
eingesetzt wurde. Als physikalische Werte wurden ermittelt: 



492 [kg/mf] 
2,52 [N/inm 2 ] 
0,75 [mm] 

Vergleichsbeispiel 17 

Es wurde wie in Beispiel 15 ein Schaumstof fkorper hergestellt, 
wobei jedoch keine amphiphile Substanz zugegeben wurde. Als 
physikalische Werte wurden ermittelt: 
Dichte - : 533 [kg/m 3 ] 

Druckfestigkeit nach DIN 53 421 : 1,2 [N/mm ]" 
mittlerer Porendurchmesser * : 3 I 1 ™] 
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DictLte 

Druckfestigkeit nach DIN 53 421 
mittlerer Porendurchmesser 
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Patentanspriiche 

1. Formmasse oder aus- mehreren Teilen bestehende Zusammen- 
stellung der Komponenten zur Herstellung eines festen 
Schaumprodukte.s , 

mit einer anorganischen, steinbildenden Komponente, 
einer wasserhaltigen zweiten Komponente , die die Bar- 
tungsreaktion der steinbildenden Komponente im alka- 
lischen Bereich bewirkt, 

sowie mit einer schaumbildenden Komponente, 

gekennzelchnet durch den Zusatz einer oberflachenaktiven, 
amphiphilen Substanz in einer zur Beeinf lussung der Poren- 
sbruktur und/oder Festigkeit ausreichenden Menge. 

2. Fonnmasse oder Zusaramenstellung nac'h Anspruch 1, dadurch 
gekennzelchnet, daJ3 als amphiphile Substanz 0,1-5 Gew.-%, 
bezogen auf die Formmasse, eines Stearats aus der Gruppe 
Zink-,- Magnesium-', Kalzium- und Aluminiums tearat einge- 
setzt wird. 

3 . Fonnmasse. oder Zusaramenstellung nach einem der Anspriiche 1 
oder 2, dadurch gekennzelchnet, daJ3 die steinbildende Kom- 
ponente einen oder mehrere reaktionsf ahige Feststoffe aus 
der Gruppe 

I f einteiliges , wenigstens teilweise amorphes Alu- 
mosilikat mit Gehalten von amorphem Siliziumdi- 
oxid und Aluminiumoxid , 

II glasartige, amorphe Elektrof ilterasche, 

III gemahlener kalzinierter Bauxit,. 

IV Elektrof ilterasche aus Braunkohlekraftwerken, 

V ungelostes, amorphes Si0 2 / insbesondere aus ei- 
ner amorphen, dispers-pulverf ormigen, entwasser- 

. ten oder wasserhaltigen Kieselsaure oder aus 
Hochtemperaturprozessen (Silica Fume), 

VI Metakaolin 
enthalt. 
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4, Formmasse oder Zusammenstellung nach einem der Anspriiche 
1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, daB als wasserhaltige 
zweite Komponente (Harter) eine Alkalisilikatlosung mit 
1,2 bis 2,5 Mol Si0 2 je Mol K 2 0 und/oder Na 2 0 eingesetzt 
wird. 

5. Formmasse oder Zusammenstellung nach einem der Anspriiche 1 
bis 4 , gekennzeichnet durch einen Fullstof f gehait von 5 
bis 100 Gew.-Teilen je 100 Gew.-Teile der steinbildenen 
Komponente, 

6* Formmasse oder Zusammenstellung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daJJ 0,4 - 4,0 Gew.-Teile der steinbildenen 
Komponente je Gew.-Teil der Alkalisilikatlosung enthalten 
sind. 

7. Verfahren zur Herstellung eines. feinporigen, festen 
Schaumproduktes, gekennzeichnet durch die Verwendung einer 
oberflachenaktiven, amphiphilen Substanz in einer zur Be- 

. einflussung der Porenstruktur und/oder Festigkeit ausrei- 
chenden Menge in einer Formmasse, enthaltend eine anorga- 
nische, steinbildende Komponente, eine wasserhaltige 
zweite Komponente, die die Hartungsreaktion der steinbil- 
denden Komponente im alkalischen Bereich bewirkt, und eine 
schaumbildende Komponente. 

8. ' Verfahren nach Anspruch % 7 , gekennzeichnet durch die Ver- 

wendung einer organischen, sich im alkalischen Bereich 
zersetzenden Substanz in einer die Of f enporigkeit beein- 
flussenden Menge. 

9. Feinporiges Schaumprodukt , hergestellt durch ein Verfah- 
ren nach Anspruch 7 oder 8 , gekexmzelchnet durch eine 
Dichte < 200 [kg/m 3 ], einer relativen Druckf estigkeit 
> 0,55 [Nm/g] und einem mittleren Porendurchmesser 
< 1,5 [mm]. 



n-i/tryi/uwo/ 



12. - 

10- Verwendung einer oberf lachenaktiven/ amphiphilen . Substanz 
in einer Fonnmasse zur Herstellung eines f esten Schaumpro- 
duktes, wobei die Fonnmasse 

eine anorganische,- steinbildende Komponente, 
eine wasserhaltige zweite Komponente, die die Har- 
tungsreaktion der steinbildenden Koiaponente im alka- 
lischen Bereich bewirkt, 
sowie eine schauonbildende Komponente 
enthalt, als Zusatz zur Beeinf lussung der Festigkeit des 
ans der Foxmmasse hergestellten Schauinprodulctes . 
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